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The method involves using a number of 
photosensitive elements (6j) which are spaced 
apart from each other and receive electronic 
fragments of the scene image. The fragmented 
images are generated by performing a pseudo- 
random displacement of the scene. The 
displacement is either actuated by the user or is 
natural. The scene displacement is detected and 
a complete electronic image of the scene (10) is 
produced by reframing the fragmented images. 
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(54) Procede d'acquisition d'une image electronique d'une scene utilisant une microbalayage 
pseudo-aleatoire 


(57) Procede d'acquisition d'une image electroni- 
que d'une scene observee, dans lequel on recueille des 
images 6lectroniques fragmentaires de la scene au 
moyen d'une pluralite d'elements photosensibles (6j), 
espaces les uns desautres, et en deplacant I'image op- 
tique par rapport aux elements photosensibles (6j) pour 


couvrir sensiblement toute la scene, et, I'image optique 
etant entrainee dans un deplacement pseudo-aleatoire, 
on detecte le deplacement pour constituer une image 
electronique complete (10) par recadrage (8, 9) corres- 
pondent des images fragmentaires, le deplacement 
pseudo-aleatoire etant impose par un operateur ou na- 
turel. 
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Description 

Le probleme a I'origine de I'invention etait d'aug- 
menter la resolution de I'image electronique d'une sce- 
ne, I'image etant fournie par une matrice d'elements 
photosensibles espaces les uns des autres. 

On connait deja des procedes dans lesquels on de- 
place I'image optique par rapport a la pluralite d'ele- 
ments pour couvrir sensiblement toute I'image de la sce- 
ne et, par traitement de I'image, on ameliore en resolu- 
tion spatiale les performances de la pluralite d'elements. 

Les elements photosensibles, generalement dispo- 
ses en matrice reguliere, ne couvrent pas la totalite de 
la surface entre les bords de la matrice du fait qu'ils doi- 
vent etre isoles electriquement les uns des autres ; les 
images recueillies sont f ragmentaires. II en resulte une 
perte de sensibilite globale et surtout une perte de re- 
solution pour les images comportant des details de di- 
mensions comparables ou inferieures a celles d'un ele- 
ment photosensible et dont I'image risque de se former 
sur une zone inactive de la matrice. Pour resoudre ce 
probleme, on effectue un sur-echantillonnage de I'ima- 
ge projetee sur la matrice. End'autres termes, et la ma- 
trice etant organisee en lignes et colonnes d'elements 
photosensibles, Timage est prise plusieurs 1ois en 
compte par la matrice, avec, a chaque tois, un leger de- 
calage selon la direction des lignes et/ou des colonnes. 

Ce decalage represente une fraction du pas, par 
exemple la moitie, separant, dans la direction conside- 
ree, deux elements photosensibles voisins, si bien que 
Ton capte, au moyen de quatre images dans cet exem- 
ple, la totalite de I'image recue, qui peut etre assurement 
restituee electron iqu em ent, avec une resolution 
meilleure, a I'aide d'une grille d'analyse electronique 
plus fine que la matrice. 

Le deplacement de I'image par rapport a la matrice 
necessite cependant des mecanismes d'entrainement 
tres precis, done couteux et complexes a commander, 
dont la precision determine la resolution de I'image. 

La presente invention vise a s'affranchir du controle 
des mouvements de I'image optique par rapport aux ele- 
ments photosensibles. 

A cet effet, I'invention concerne un procede d'acqui- 
sition d'une image electronique d'une scene observee, 
dans lequel on recueilie des images electroniques frag- 
mentaires de la scene au moyen d'une pluralite d'ele- 
ments photosensibles, espaces les uns des autres, et 
en deplacant Timage optique par rapport aux elements 
photosensibles pour couvrir sensiblement toute la sce- 
ne, procede caracterise par le fait qu'on impose a I'ima- 
ge optique un deplacement pseudo-aleatoire, que I'on 
detecte, pour constituer une image electronique com- 
plete par recadrage correspondant des images frag- 
mentaires. 

Ainsi, au lieu de chercher a regler mecaniquement 
avec precision, en amont, la position de I'image sur les 
elements photosensibles, on engendre des deplace- 
ments quelconques et on en effectue simplement la de- 


tection, e'est-a-dire la mesure, pour effectuer une cor- 
rection aval, electronique, qui peut ainsi atteindre une 
grande precision avec des moyens peu couteux et com- 
pacts. 

5 Ayant effectue pareille invention, la demanderesse 

a realise que, dans certaines circonstances, I'image op- 
tique etait naturellement entrainee dans un deplace- 
ment pseudo-aleatoire. II en est ainsi des prises de vues 
dans un environnement perturbe, comme par exemple 
10 a bord d'un aeronef , dans lequel naissent des vibrations 
parasites de mouvements pseudo-aleatoires. 

Et e'est ainsi que la demanderesse entend etendre 
la portee de sa demande a un procede caracterise par 
le fait que, I'image optique etant entrainee dans un de- 
15 placement pseudo-aleatoire, on detecte le deplacement 
pour constituer une image electronique complete par re- 
cadrage correspondant des images f ragmentaires. 

Ainsi, le deplacement pseudo-aleatoire de I'image 
optique peut etre soit impose par un operateur soit na- 
20 turel et provoque par des vibrations. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la des- 
cription suivante du mode de mise en oeuvre prefere du 
procede de I'invention, en reference a la figure unique 
annexee, qui est un synoptique d'un dispositif de prise 
25 de vue pour la mise en oeuvre du procede ci-dessus. 

Le dispositif represente comporte, dans le sens de 
propagation d'un faisceau optique incident 1 , provenant 
cfune scene observee, et de propagation des signaux 
electroniques d'image qu'il engendre, un miroir 4 monte 
30 a la cardan selon deux axes orthogonaux 2 et 3, un cap- 
teur 6 comportant une pluralite d'elements photosensi- 
bles 6j, espaces les uns des autres selon une matrice 
de pas P, recevant le faisceau reflechi 5, un circuit 8 de 
calcul de barycentre energetique de I'image d'une cible 
35 de la scene, commandant un circuit 9 d'adressage d'un 
plan memoire a haute resolution qui recoit aussi I'image 
electronique de la scene issue du capteur 6, une me- 
moire d'image 10 contenant le plan memoire a haute 
resolution, adressee par le circuit 9, et un circuit 11 de 
40 mise en trames video. 

Un dispositif 1 2 generateur de mouvement pseudo- 
aleatoire commande les rotations du miroir 4 autour des 
axes 2 et 3. Le dispositif 12 comporte ici, pour chaque 
axe 2, 3, deux bobinages electriques sensiblement or- 
45 thogonaux entrainant en rotation un aimant solidaire de 
I'axe concerne. Les bobinages sont parcourus par des 
courants pseudo-aleatoires provenant de generateurs 
de nombres pseudo-aleatoires associes chacun a un 
convertisseur numerique / analogique commandant le 
50 bobinage concerne. 

Pour obtenir une image electronique complete, le 
procede de I'invention consiste a deplacer de facon 
pseudo-aleatoire I'image de la scene projetee sur la ma- 
trice 6 pour couvrir sensiblement toute I'image de la sce- 
55 ne et a detecter les deplacements correspondents pour 
reconstituer une image complete par recadrage des 
images f ragmentaires fournies par les elements 6j pour 
chaque position de deplacement 7k. Par souci de clarte, 
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chaque position de I'image, c'est-a-dire son decalage 
par rapport a une position de reference, n'est reperee 
que par un seul point 7k. 

La detection du deplacement evite ainsi toute ne- 
cessity d'une commande de deplacement precis du mi- 
roir 4, puisqu'il suffit de connaitre ce deplacement pour 
effectuer un recadrage fonction de celui-ci, dans la me- 
moire 10. 

Dans cet exemple, le deplacement d'image engen- 
dre par le dispositif 12 est detecte, c'est-a-dire mesure, 
par le circuit 8 qui effectue ici un calcul de barycentre 
energetique de I'image d'une cible de la scene et rem- 
place done des capteurs de position angulaire du miroir 
4. A cet effet, le circuit 8 effectue une analyse de I'image 
fragmentaire de chaque position 7k d'acquisition d'ima- 
ge afin de determiner le deplacement correspondant, 
par rapport a la position de reference, avec une preci- 
sion bien superieure au pas P. D'une facon plus gene- 
rale, on aurait pu pr6voir de comparer I'image fragmen- 
taire a I'image reconstitute (10), servant de reference. 

La m6moire 10 comporte une pluralite de blocs de 
micro-pixels electroniques representant chacun un car- 
re de cote P, c'est-a-dire un element (pixel) 6j et sa zone 
inactive de pourtour. 

Le decalage par rapport a ia position de reference 
ainsi mesure sert a adresser en ecriture la memoire 10 
pour raf raichir, dans chaque bloc de "micro-pixels" elec- 
troniques, celui qui correspond au decalage mesure, ar- 
rondi a O ou P/2 en ligne et/ou colonne si, par exemple, 
chaque bloc a un format de 2x2 micro-pixels. 

On recadre ainsi I'image fragmentaire sur I'image 
complete, de reference, par une reconnaissance et une 
poursuite de I'image d'un ou plusieurs objets de la sce- 
ne. 

La resolution de I'image acquise est encore amelio- 
ree par un traitement de signal d'intensite, expose ci- 
dessous, dans lequel on combine les images f ragmen- 
taires recadrees pour former une image electronique de 
resolution superieure a celle des elements photosensi- 
bles 6j. 

Les images fragmentaires sont prises a cadence 
suffisamment elevee pour disposer d'un nombre suffi- 
sant de celles-ci afin, statistiquement, de couvrir la qua- 
si-totalite de I'image. Les pixels des images fragmentai- 
res se recouvrent done souvent partiellement. d'une 
image fragmentaire a I'autre, du fait de la tailie non ponc- 
tuelle des elements 6j et presentent ainsi une redondan- 
ce d'information. 

L'energie optique issue de chaque point theorique, 
infiniment petit, de la scene est done captee plusieurs 
fois par un ou plusieurs elements 6j et apparaTt ainsi 
dans plusieurs images fragmentaires. Chaque pixel 6j 
capte ainsi une pluralite d'energies optiques provenant 
des points d'une zone elementaire de la scene et fournit 
une information electrique representant un cumul de 
ces energies. 

La redondance de chaque mesure d'energie ele- 
mentaire permet d'extraire de ce cumul les energies in- 


4 

dividuelles des divers points elementaires voisins, le 
nombre des points elementaires discernables croissant 
avec la redondance. On dispose en quelque sorte d'une 
pluralite d'equations iiant les intensites d'une pluralite 
5 de points elementaires. La taille de point discernable, 
ou inversement le nombre de points discernables par 
pixel, done la finesse d'analyse, est done fixe par le 
nombre d'equations. 

Plus precisement, par comparaison des intensites 

io de pixels de differentes images fragmentaires, partiel- 
lement superposes ou voisins apres recadrage, com- 
portant un point theorique considere ou voisins de celui- 
ci, et en prenant en compte la position exacte du point 
par rapport a la surface occupee par chacun des pixels, 

15 on peut en deduire une estimation de Tintensite de ce 
point theorique. On effectue au besoin une correlation 
spatiale avec les resultats relatifs a d'autres points theo- 
riques detectes par des pixels du voisinage, ou une cor- 
relation temporelle, en fonction des resultats prece- 
de dents. Chaque micro-pixel de I'image finale traitee elec- 
troniquement a ainsi une resolution bien superieure a 
celle du pas P. On notera que, du fait de la nature pseu- 
do-aleatoire, done non quantifiee, des deplacements, 
chaque image fragmentaire est differente des autres. 

25 On peut done accroitre a volonte le nombre des images 
fragmentaires formant une image complete et ainsi aug- 
menter la redondance d'information et done la finesse 
d'analyse de I'image optique et la resolution de I'image 
electronique complete. 

30 De facon classique, le circuit 11 lit, de facon regu- 
liere en adressage, la memoire 10 pourfournir un signal 
video selon une trame voulue. 

La cadence de prise de vues est ici de quelques 
centaines de hertz, avec uneduree d'acquisition de I'or- 

3S dre de la milliseconde. 

Le dispositif 12 presente un spectre de frequences 
de deplacement correspondant a la cadence de prise 
de vues afin de ne pas commander, d'une part, des mou- 
vements trop rapides, inutiles et creant un flou dans 

40 Timage, et, d'autre part, des mouvements trop lents, qui 
empecheraient un echantillonnage statistique de toutes 
les images fragmentaires en un temps determine. D'une 
facon genera le, le mouvement dit pseudo-aleatoire doit 
permettre de recueillir des images fragmentaires per- 

45 mettant de reconstituer la quasi-totalite de I'image com- 
plete. De ce fait, certains mouvements peuvent avoir un 
trajet previsible susceptible d'etre soumis a des ateas. 

Le procede est aussi applicable dans le cas ou le 
deplacement pseudo-al§atoire n'est pas impose volon- 

50 tairement mais est subi, puisqu'un avantage du procede 
est de ne pas necessiter des deplacements determines. 

On peut ainsi I'appliquer a un appareil de prise de 
vues soumis a des vibrations naturelles incontrolees, 
par exemple pseudo-aleatoires. 

55 Le deplacement de I'image peut avoir une amplitu- 

de superieure au pas P de la matrice 6. 

On comprendra que la procede est applicable a une 
matrice d'elements detecleurs qui serait reduite a une 
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seule rangee, 'horizontale", tel un CCD, et associee a 
un dispositif de balayage •Vertical" de la scene. 


Revendications 

1. Procede d'acquisition d'une image electronique 
d'une scene observee, dans lequel on recueille des 
images electroniques Iragmentaires de la scene au 
moyen d'une pluralite d'elements photosensibles 
(6j), espaces les uns des autres, et en deplacant 
I'image optique par rapport aux elements photosen- 
sibles (6j) pour couvrir sensiblement toute la scene, 
caracterise par le fait que, I'image optique etant en- 
trainee dans un deplacement pseudo-aleatoire, on 
detecte le deplacement pour constituer une image 
electronique complete (10) par recadrage (8, 9) cor- 
respondent des images Iragmentaires. 

2. Procede selon la revendication 1 , dans lequel le de- 
placement pseudo-aleatoire est impose par un ope- 
rateur. 

3. Procede selon la revendication 1 , dans lequel le de- 
placement pseudo-aleatoire est naturel. 
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Procede selon I'une des revendications 1 a 3, dans 
lequel on combine les images Iragmentaires reca- 
drees pour former une image electronique de reso- 
lution superieure a celle des elements photosensi- 30 
bles (6j). 


5. Procede selon Tune des revendications 1 a 4, dans 
lequel on eftectue une reconnaissance et une pour- 
suite de I'image electronique d'un objet de la scene 
pour detecter le deplacement des images Iragmen- 
taires. 
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